4.3 상 태 공 간 의 변 환 과 유 니 타 리 성 
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우 리 는 3 차 원 벡 터 공 간 에서 좌 표 계 를 변 환 하면 그에 따라 그 공 간 에 존 재 하는 벡 터 의 표현 
이 모두 바뀌는 것을 잘 알고 있다. 예컨대, 3 차 원 공 간 에 서 좌 표 계 를 회 전 시 키면, 그에 따 
라 그 공 간 상 에 존 재 하는 모든 벡 터 의 성 분 표 현 이 바 편 다. 그러나 이 경우 벡 터 의 성 분 들은 
바 뀌 지 만 , 임 의 의 두 벡 터 의 내 적 은 보 존 된다는 것 또한 잘 알고 있다. 
측 , 

4=4.7+4.70+44 > 4=4"2+477+4."《& 

2=2.72+27+2.4 = 20=2.0707+277+2.', 
로 그 성 분 들은 바 뀌 지 만, 아래와 같이 그 내 적 은 변하지 않는 


4 ㆍ 02=4. ㆍ 2+4 ㆍ 2+4 ㆍ 2^=4.7 ㆍ 2" 
여기서 이러한 좌 표 계 의 변 환 은 우 리 가 보는 관 점 의 변 화 를 의 미 한 다고 볼 수 있을 것이다. 
마찬가지로 주어진 물리적 계 의 상 태 공 간인 힐베르트 공 간 이 주 어 지 면 , 우 
에 존 재 하 는 임 의 의 상 태 를 기 저 상 태 ( 함 수 ) 들 로 표현할 수 있다. 이는 
벡 터 를 7,7,《& 라 는 3 개 의 기 저 벡 터 들 로 표현할 는 

좌 표 계 의 회 전 에 의한 것과 같이 이러한 상 태 공 
지 태 
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함 수 들이나 그로부터 산출 가능한 특정 물리적 상 태 의 존재 확 률 은 어떻 


을 얻기 위해서 우 리 는 3 차 원 벡 터 공 간 에 서 와 같이, 임 의 의 상 태 들 이 기 저 상태 
환 에 따라 어떻게 달 라 지 는 지 안 다 음 에, 임 의 의 두 상 태 벡 터 ( 함 수 ) 의 내 적 이 


들으 그러 
한 기 저 상 태 들의 변 환 에 따라 어떻게 변 하 는 지 알아야 할 것이다. 일단 우 리 는 임 의 의 상태 
벡 터 ( 함 수 ) 가 기 저 상 태 ( 함 수 ) 들 로 어떻게 표 현 되는지 이미 알고 있다. 디 락 의 브 라 - 켓 표현 


- 간 함 갈고 
을 쓰면, 임 의 의 상태 는 기 저 상태 《, 들 로 다 음 과 같이 쓸 수 있다. 


10 > = >)10, > 010 > = 2706.10; ~” “= 1602.07 
여기서 우 리 는 기 저 상 태 들의 완주 선 성 (210, ><%,1=17 을 썼 으 며 , (。=<0,10> 은 주어 


진 상태 의 기 저 상태 0, 에 대한 전 개 계 수 (6=080610 ㅁ 006011101600 이 다. 즉 , 3 차 원 벡 터 공 
간의 예 에서 벡 터 의 성 분 (4..4, 등 ) 에 해 당 되는 양 이 다. 이제 3 차 원 공 간 에 서 의 회 전 과 같 
은 기 저 상 태 들 을 변 환 시 키 는 연산자 (/ 를 가 정 하 자. 즉 , 연산자 // 에 의해서 기 저 상 태 들이 
음 과 같이 변 환 되 었다고 하자. 

07106, > = 6 > , 2=1.9.3,9… 


여기서 원래 기 저 함 수 들은 정 규 직 교 조 건, <%10,,> ㅋ -0 


72772 


면 , 위와 같은 변환 는 연산자 (는 원래 기 저 함 수 들 과 나 중 의 변 환 된 상 태 들 로 
다 음 과 같이 디 락 브 라 - 켓 으로 표현할 수 있 
~, 023 


이 제 새로운 상 태 들 정 직 교 화 (< 6 이 - 조 = 애가 ) 시켜, 새 로운 기 저 상 태 들 로 생 각 하면, 


우 리 는 곧 다 음 의 관 계 식 이 성 림 합 을 알 수 있다. 


07 07 ' ~ (>)1& > | )(>)10, < 30 때 >2)6, ~ 9 = >2)16, > 6 = 1 ” 


772 772 .772 


0 '02= (>)10, ^ % 3” (>2)16, 에 똑 @%,1)= >)10, > 6 ~ @%,1= >)10, ^ | 그 1 너 


772 7772.72 772 
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] 는 //'= 07 "임을 보 여 주 며 , 변 환 연 산자 (는 유 니 타리 연 산 자 (001137\ 020073101) 임 을 
할 수 있다. 이제 이러한 변 환 연 산자 에 의해서 다 음 과 같이 주어지는 임 의 의 두 상 태 벡 
( 함 수 ) 들 , 4 ㅁ > = >》;6,10。, > ， 1<> = >》』0,。,14,。, > 의 내 적 이 어떻게 변 하 는 지 살 펴 보 자. 
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각 상 태 벡 터 들은 각각 다 음 과 같이 변 환 된다. 


기 
96 > = 010 > = 0 (>)06.106, >)= >), 00, > = 2710.16 > , 
> = 0165 = 0 (>)0.16, >)= >, 0106, > = >230,16 > . 


그러므로 변 환 되 기 전과 후의 두 상 태 벡 터 의 내 적 은 각각 다 음 과 같이 주어진다. 
<<10>=(>234,<%1)(>230.10, >) = 2304.40, 
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족 & 140 > 노 (>), 62 )(>)6.16, >) = >2)0.6, ： 
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< <<10> 이 되어 내 적 이 보 존 됨 을 보여준다. 이는 3 차 원 벡 터 공 간 에 서 좌 
계 를 회 전 시켰을 때에 두 벡 터 의 내 적 이 보 존 되는 킬 호 

공 저 벡 터 들 로 표 시 한 벡 터 의 성 분 들은 실 수 값 으로 
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가지며, 이 경우, 특정 싱 

는 이러한 기 저 상 태 의 

1 다 . 이러한 유 니 타 리 성 (4011312162) 은 양자 

계 의 기 술 을 변 환 하 더라도 그 존 
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한다. 이러한 유 
리 계 에서 한참 동안 
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